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Aan het eind van de 18de eeuw is tussen de rivieren de Niers in Duitsland en de Maas in
Nederland het Geldernsch-Nierskanaal gegraven, om piekafvoeren in het
benedenstroomse deel van de Niers af te vlakken. Het Duitse deel van het kanaal is in de
loop van de tijd gekanaliseerd gebleven door oeverbeschoeiing. Opvallend is dat het
Nederlandse deel, dat de vrije loop werd gelaten, actief is gaan meanderen. Onderzoek
laat zien dat kwel de aanzet gaf voor het meanderen.
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Door het meanderen zijn meanderbochten afgesneden en het benedenstroomse deel van het
kanaal heeft zich diep ingesneden. De meander- en insnijdingsprocessen zijn geanalyseerd op
basis van historisch kaartmateriaal (1806-2006), LiDAR-data (1997) en veldobservaties. Het
blijkt dat meandering op drie verschillende plekken langs het kanaal is begonnen. Juist op die
plekken zijn ook aanwijzingen voor kwel gevonden, in de vorm van sterk roestige lagen in de
bodem langs het kanaal. Hieruit valt op te maken dat lokale kwel de oevers heeft verzwakt en
zo de eerste aanzet tot meanderen heeft gegeven.
  
Kanalisatie en beekherstel
Een groot deel van de Nederlandse rivieren en beken is in de periode van de ruilverkaveling
gekanaliseerd. Deze gekanaliseerde waterlopen zijn vaak overgedimensioneerd om
piekafvoeren zonder overlast te kunnen verwerken. Daarnaast zijn waterpeilen gereguleerd
door middel van stuwen. Waterschappen zijn zo’n 20 tot 25 jaar geleden begonnen met het
herstellen van de oorspronkelijke kronkelende loop van een groot deel van de laaglandbeken.
Bij beekherstel wordt veel aandacht besteed aan de vorm (morfologie) en grootte van de
bedding. Het ontwerp wordt doorgaans gemaakt met behulp van een 1D-stromingsmodel, zoals
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SOBEK, en historisch kaartmateriaal. De morfologie en grootte van de bedding worden bepaald
door de ondergrond en de afvoer. Onder invloed van landbouw (drainage) zijn de
afvoerkarakteristieken vaak veranderd. Daarom is beekmorfologie die op historische kaarten te
zien is niet altijd passend bij de huidige afvoereisen.
  
Onderzoeksvraag
De hier beschreven studie is onderdeel van een promotieonderzoek met als doel kennis op te
doen op het gebied van de morfologie van laaglandbeken, ter ondersteuning van het
ontwerpproces in beekherstelprojecten. Eén van de vragen waar waterschappen graag
antwoord op willen is, hoeveel ruimte een meanderende beek nodig heeft. De ruimte die een
meanderende beek bestrijkt wordt ook wel meandergordel genoemd. Deze vraag is relevant
voor de hoeveelheid grond die aangekocht moet worden, zodat er genoeg ruimte ontstaat voor
een vrij meanderende beek. Er is daarom onderzoek gedaan naar een actief meanderende
waterloop, met het formaat van een laaglandbeek. Het doel van dit onderzoek was het bepalen
van de invloed van de samenstelling van de ondergrond op het ontstaan van meanders.
  
Onderzoeksgebied
Het Geldernsch-Nierskanaal is gegraven omstreeks 1770 en loopt van de Niers (bij Geldern,
Duitsland) naar de Maas (ten noorden van Arcen), zie Figuur 1. Het kanaal moest het
Nierswater bij piekafvoeren sneller afvoeren naar de Maas. Er zijn ook afspraken gemaakt
tussen de Nederlandse en Duitse waterbeheerders om de afvoer te reguleren: de minimale
afvoer is 0,5 m3 s-1, de maximale afvoer 7 m3 s-1. Uit een analyse blijkt dat de gemiddelde
dagelijkse afvoer 0,71 m3 s-1 bedraagt. De gemiddelde jaarlijkse piekafvoer is 4,1 m3 s-1. De
totale lengte van het kanaal is 13,3 km, waarvan 3,8 km in Nederland ligt. Het Duitse deel van
het kanaal doorkruist een gebied dat voornamelijk uit Rijnterrassen bestaat. In Nederland
stroomt het kanaal over een Maasterras. Vlak voor het uitstroompunt in de Maas doorkruist het
kanaal het Nationaal Park De Maasduinen.
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  Figuur 1. Overzicht van het onderzoeksgebied, met (a) de locatie in Nederland, (b) eengeomorfologische ka rt van het onderzo ksgebied en (c) een schematischedwarsdo rsnede van de ondergr  langs het transect C-C’ in (b).H t on erz ek is uitgevo rd in t Ne lands  eel van het kan al, dat g midd l  8,8 m terbreed is en 1,2 meter diep. Het onderzoeks ebi d is op te l n i  twe d len op basis van hetv rschil in verhang. Het bove strooms  deel h ft v rhang v n 0,48 m km-1. De od mstaat hier u t and met e media e korr groott  van 0,8 mm. Aan het begin van de 20se uw is la gs dit d el an h t ka aal o v rv rd iging aang l gd, di  tot op hede nog ste dszichtb ar is. Door d  o v rd igi g h d it l van h kanaal minder vrij id om tem nder , h tg n zich uit i en la e sinu si t (zi  kader) Het bened stro s elh eft e n verhang 3,8 m km-1. Hier b taat b d m uit ri d, m e n e ianeko relgr tt  v 18,8 mm I it e l van d  k i e n o verver e iging aangebracht. Er i e n cti f m a d r d b k tstaan, nclus f boc fs ij i g n (zi  d r).  
  Materiaal en methodenDe vorm va  het kanaal in bovenaanzicht is geanalyseerd op basis van historischkaartm teriaal. Er is arbij gebruik gemaakt v  een Tranchot-kaart (1806), vier Topografischeilitai e K rten (1840-1936) en zeven topo rafische ka rten (1941-2006). Voor elk van dezeen is bepaald w t de sinuosit it van het k naal was. D  algemene sinuos teit wordtb p ald doo d lengt  van d  m ddenlijn van een wate loop te delen door de l ngte  m dd lijn van de vall i waarin de waterl op is gel gen. O k is  lokale sinu sit it bepa ld.Hiermee w rdt n be d ve kr gen van het v rloop v n e s nuosit it angs het kana l. Dlokal  sinuosit i is p ld in segm te  met e n v ll i engte van 25 me e .E n u ts ed van et Actueel Hoogt bes nd N d rl d (AHN, [1]) is g b ikt bij d an lysev  het kan l (Figuur 2). H erm  is va de in sn d n vall i hoo te van h t m aiveld end  vall ibo m pa ld. Hi rui lt  mak d t h t kan l in h t b n d nst oomsd l to 9 m r is sne . D  i s ding  t t 170 m t r re d.  
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  Figuur 2. Hoogtemodel van het onderzoeksgebied, met daarin de rivierduinen (A) en eenerosierest van een hooggelegen Rijnterras (B). Hoogt  is in m+NAP.De ligging van h th er we rgegev n gebied is aangeg v n in Figuur 1b.Een ruimtelijk be ld van de opbouw van de ond rgrond is verkregen door 49 grondboringen tez tten lan s h t Ned rlan se d el van h t ka aal E  is tot op e  i pte van maxima l 2,2m r onder maaiv  b ld of e hoe diep e roest ge laag aanw zig is. Wanneerijz r jk g ondwat r u ttre t (kw l) n i aanrakin  k mt met lucht oxide rt het ijzer en krijgt heta d d  karakteristieke roodbruine kleur. D roodb ine ro tl gen z jn daaro  e n wijzingvo r (voorm li ) kw l, als gev g gr ndw terstrom ng n  h t kanaal van f hogerg leg n grond n, zoals ri i rd n e  g re d l n van riviert rrasse . Ook  metndb ringen b pa ld of rin la en anw zig zijn.  R sult teni r 3 l at e  l ng d ned o d rzo ks b d langs h t k na l zi . De zwartlijn geeft h t m aiveldpr i l a n, de rij e lij  h t b e pr fi l. B ide zijn b pa l  met b hulp  AHN. H iv l p ofi l laat de schei zien tu sen tw e Maas rr s  (op 1 5 km) d ui lop rs a   Maa dui n (op 3 km). H t b d mprofi l ft e  line ir vormwaa bij  uid ijk on r ch  is t  m tuss h  lag  bod mv rh i h tb v stro ms  d l hog  bo mv rha g n het b edenst om  d el. Do r midd l vani rkan jes s d  d pt  v n d  r ti l g n en d  grind  g v n. E  is t z dat i b stroo se d el v el ro s ig l ge  zijn g d . Dit ft n t dit b d rl  kw r jk s w st. O k u og is tij vel w kz mh  uitt d nd gr at rg . O v rs  z d z m t ro dwat  zij v b r r o r rosi .D a t k uitt  r dwat r z lf v or o i z g e kw l h ft da o et rk d lo  g ad p h t i s ij - en m rp o s.hist ri ch  k art n l t n zi at de in i m r  1930 t g r e. Hi rv or zijchill o rz  t  ijz . Te  rst  i  het p il in d  Maas af ie ijd rhoogdd r  uitv i g d Maas r . H t d l va   Maas w r i  uitstroomt,o t o  l yp r   ‘g s uwd M as’. T s 1918  1942 i dit lka lis er . D b u  n z v tuw  tus Maasbr cht  Li h e  grot  i lo dh d p d t rst n n i  M . A aly  van hi to  te ds t (1850- 995)a t zi  in  b uw v n u  t Ma sp il t h o t  v mo a  tk l t 2 m t  is g ste . E  v r g  v  iv au bij n grivi r f do rg n r mm d r i g v rtical  nijdi .   ro db ri g n l te  zi  at h t k l t uitg tr kt gri db nk  he ft geë deerd iein m rd r b i g n zij  a getroff  (zi Fi ur 3). D z rin n  m d el u t v tM st r as wa r h  an l o en stroom . H t i w a ijnlijk t h t f j at riaal d ttus en h t ri  a w zig w s, uitg o ld is doo  h t wat r is g m  ich  de. Uit ber ing  v  t b mt sp t l  t d t om l e  t l a zijn mri i  b gin  t  rijg . D is t ri c t rg bl v p d bo e  van h t n al.H  ri  w t hie  l   l g, i   r m e rkin  h ft geh d pij i g c s. H t erhog v n h  M p il e v st l  ri h b rv orzo gd t e in j i  t t . Z h ft h t b r fi l ij uid g ili ir  vorme .
  Figuur 3. Ruimtelijke variatie in opbouw van de ondergrond en lokale sinuositeit.Het onderste deel van Figuur 3 laat het verloop van de lokale sinuositeit zien. Daarbij is de beekverdeeld in zev n secties, angegeven met Rom ins  cijfe s. Uit de figuur blijkt da  de eerstm ander i ontstaan in sectie VI. De d nk rblauwe lijn (1806) he ft in de  sectie e n waarded  wor t geas ocieerd me  n v r o gde meanderact viteit, re  v n het n al was nognage o g r cht. In s ctie VI s in d  l p van de tijd  m te mea deractiviteit isw rgenom , uitg drukt n  rot  vari tie in lokal sinu sit it. Een tw de me nder isontstaa s c i  IV. D z  tw e s cti s ontwikkel  zich afzo d r jk v n lka r tot om tre ks1936, waarn  de w m and rsecti s bij lk ar ansloten. V el later an dez  tw mea rn een nd  in he  bov nstr omse  v  het ka aal, in sectie II T  op h d  ist e  geïs le rde meand rs ctie.  Uit Fi uu  3 is op t  ak n dat i  secti  w r e m a d rs zij  ts a  (secti  II, IV en VI)oor am lijk zan  i t vind , m ar v a d t icht bij h t m v ld (Concl siD h stor sch  a alys   he G ld r sch-Ni rsk al g ft in icht i  d  i lo  va  ds m st lli g a d  ond rgro d h t tst a  m nd rs. Aa   hand v n histori chk a tmat r a l,  hoogt mod l n  g t ill rde p m   o rgro d is nr l tie g legd tuss  d  ol ydrol gi n rzijds  h t o tsta  v  m n rsa d rzijd . M d r  zij  o t ta n op dri  pl t , waar lokal kw lv rs hijn l zijng vonden  e  ond rgro  di  v r a lijk it z  b s nd. O v r si als g volg v nlok l  kw l ft g z v r de anze  to  m a r ng.  z  st di  h ft ook i plic ti  v o be kh rstel. W  l t  i r zie t lok l nd ti(z ls   hard  o ergro d) i vl d h bb p d o f logis h  o twikkel ng ve n b k, z al  o v r ros  n ins ij ing. In het gev l v  het Geld r c -Ni rs a aal w reni  l k l  con ities kwel   h r onder ond, m r k nne in an r g v l  oking v ll  b l al v rschill  i  zijn. Hi rme m  k ni g or eh u v r n b ek t lt aj cten.Qua di ensies (breedt e i pt ) is h t Gel r sch-Nie ka aal v rgelijkba r et veelNe erl n se la glan beken. He erha  in het beneden troomse deel i  ech er grot . Waarh t b n n tro mse, st ile d el el morfo ogi ch  activi eit l t zi , i het bov stroomse,vrij vla k d  min y amisc . D p rkt  morfo o c  c i it t van he  b n tr omsed e i  yp c  vo r l a l db k . De ea g rde  heeft i r en maxim le r t  a  72t . T r vergel jki g: d  an e gor i  t t  l eef n m x m leb e te van 170 m t , fw l 19,9 k r d  br dt  an de w l op. Dit l t zi t zelfs inactief nde n w t loop  u ige br d van d  m nd r o d l i  vast tt l . Hi r zo nderz k a  g an o t wor .  V or d ils va  i  d z  verwijze  wij n on  art ke in h t w te sch pp lijketijds hrift E rth Su f c Pr s d L ndf r s [2].R f ren ie[1] V  erd, R., Kuijla s, E., T uw, M., 't Za , R , 2000, Pro uctspecifi atie AHN 2000,apport MDTGM 2000.13. Rijk watersta t Advi di st G o-informati  e  ICT (Delft).2 Eekhout, J., Hoiti k, T., Makask , B., in ruk, Hist rical analy is i d c t s s page c ntrolon initiatio  of meanderi g, E rth Surf ce Proces es n  L dforms.  T gs:  
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